Estudi comparatiu de l'ús del foc i el desbrossament per a la recuperació de pastures by Martínez Ujaldón, Luis
  
 
 
 
Autor: Lluís Martínez Ujaldón 
Directora TFG (UAB): Josefina Plaixats Boixadera 
Tutor TFG (ESAB): Antoni Maria Claret Verdú González 
 
1 / octubre / 2014 
Treball final de grau 
Enginyeria Agrícola 
 
      
 
 
ESTUDI COMPARATIU DE L’ÚS DEL FOC I EL 
DESBROSSAMENT PER A LA RECUPERACIÓ 
DE PASTURES 
TFG. Estudi comparatiu de l’ús del foc i el desbrossament per a la recuperació de pastures   1 
Escola Superior d’Agriculutura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
Resum 
La pastura extensiva del Pla de la Calma, al Parc Natural del Montseny, ha estat una 
activitat tradicional, bàsica per a l’economia rural i modeladora del paisatge. Els canvis de 
l’estructura econòmica del darrer mig segle han causat el despoblament i l’abandó de les 
pràctiques ramaderes, amb el conseqüent efecte sobre la distribució de les comunitats vegetals 
existents. L’evolució dels  antics herbassars cap a formacions arbustives i llenyoses ha provocat la 
homogeneïtzació del paisatge, la disminució de la diversitat,  i la pèrdua de superfície de prats i 
pastures necessàries per a permetre una activitat agropecuària viable.  
L’objectiu d’aquest estudi ha estat avaluar l’ús de les cremes prescrites en la recuperació de les 
pastures. 
L’estudi ha comparat dues tècniques de tractament de la vegetació: l’aplicació del foc i els treballs 
de tipus mecànic. 
Posteriorment a la realització de la crema i l’esbrossada es va estudiar la composició florística, la 
producció de biomassa, la composició química i el valor nutritiu de l’herba. 
També s’ha estudiat l’efecte de l’aprofitament a dent pel ramat sobre les parcel·les tractades. 
Els resultats obtinguts indiquen que l’aplicació del foc de baixa intensitat és una eina vàlida per a 
recuperar antigues pastures abandonades, i a la vegada permet el manteniment del paisatge i la 
prevenció dels incendis forestals.  
La crema prescrita permet obtenir més avantatges sobre el desbrossament, i a més constitueix 
una tècnica de costos econòmics inferiors. 
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Resumen 
El pastoreo extensivo del Pla de la Calma, en el Parque Natural del Montseny, ha sido una 
actividad tradicional, básica para la economía rural y modeladora del paisaje. Los cambios de la 
estructura económica del último medio siglo han causado el despoblamiento y el abandono de las 
prácticas ganaderas, con el consecuente efecto sobre la distribución de las comunidades 
vegetales existentes. La evolución de los antiguos herbazales hacia formaciones arbustivas y 
leñosas ha provocado la homogeneización del paisaje, la disminución de la diversidad, y la pérdida 
de superficie de prados y pastos necesarios para permitir una actividad agropecuaria viable.  
El objetivo de este estudio ha sido el de  evaluar el uso de las quemas prescritas en la 
recuperación de los pastos.  
En el estudio se han comparado dos técnicas de tratamiento de la vegetación:  la aplicación del 
fuego y los trabajos de tipo mecánico. 
Posteriormente a la aplicación del fuego y el desbroce se estudió la composición florística, la 
producción de biomasa, la composición química y el valor nutritivo de la hierba.  
También se ha estudiado el efecto del aprovechamiento directo por el ganado sobre las parcelas 
tratadas. 
Los resultados obtenidos indican que la aplicación del fuego de baja intensidad es una 
herramienta válida para recuperar antiguos pastos abandonados, y a la vez permite el 
mantenimiento del paisaje y la prevención de los incendios forestales.  
La quema prescrita permite obtener más ventajas sobre el desbroce, y además constituye una 
técnica de costes económicos inferiores. 
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Abstract 
Grazing in the Pla de la Calma in the Montseny Natural Park has been a traditional activity, 
central to the rural economy and landscape modeling. Changes in the economic structure in the 
last half century have caused depopulation and abandonment of farming practices, with a 
detrimental effect on the distribution of plant communities exist. The evolution of ancient 
grasslands to shrubs and woody formations has led to the homogenization of the landscape, 
decreased diversity, and loss of surface area of meadows and pastures needed to enable farming 
viable.  
The aim of this study was to evaluate the use of prescribed burning in the recovery of pastures.  
In the present study, two vegetation management techniques (application of fire and mechanical 
work) were compared.  
Following the application of heat and clearing, the floristic composition, biomass production, 
chemical composition and nutritive value of grass were studied.  
The effect of livestock pasture on treated plots was also studied. 
The results indicate that the application of low-intensity fire is a valid tool to recover old 
abandoned pastures and in turn it allows the maintenance of the landscape and the prevention of 
forest fires.  
Prescribed burning provides more advantages over the clearing, and constitutes a technique with 
lower economic costs. 
The study compared the application of fire with mechanical work and its effect on the direct use 
by livestock. 
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1. Introducció 
1.1. L’abandonament de l’activitat agrària com a causa de la pèrdua 
d’espais oberts 
L’activitat agrícola i ramadera ha sofert una gran regressió des de la segona meitat del 
segle passat. Els canvis en la valorització de les rendes agràries i de model productiu han provocat 
importants variacions en la distribució demogràfica, amb un elevat impacte en les zones de 
muntanya, on l’èxode a les ciutats ha estat més notable. Com a conseqüència s’ha produït 
l’abandonament de la terra i, les àrees destinades a camps de conreu o prats han anat sent 
ocupades per altres formacions vegetals com falguerars, landes i masses arbrades. 
Les degradacions causades per l’abandonament de l’activitat agrària produeixen una ràpida 
extensió de les espècies més competitives, primer herbàcies i després llenyoses provocant, en 
general, la simplificació del paisatge, la disminució de la diversitat vegetal i animal i la reducció 
dels recursos pastorals, tant en extensió com en producció i valor nutritiu (Zarovali et al., 2007). La 
colonització per matollar i bosc natural representa un veritable problema ecològic que pot 
amenaçar espècies rares o protegides de fauna i flora (Neff et al., 2004) i, alhora canvia moltes, si 
no la majoria, de les propietats bàsiques de l'ecosistema (Briggs 2005). 
Aquests canvis provocats per la transformació de l'ús de la terra han tingut efectes importants per 
a tots els tipus d'hàbitats naturals, i en conseqüència han tingut un impacte notable tant en el 
paisatge com en la  biodiversitat (Strijker, 2005). 
A Europa, un dels hàbitats més interessants per a la conservació de la biodiversitat i, alhora, més 
afectats per processos de pèrdua i fragmentació, són les pastures seminaturals (Pino et al., 2011). 
La Directiva d’hàbitats 92/43/CEE i la xarxa europea de parcs naturals protegits que se’n deriva 
(xarxa natura 2000) consideren la majoria de prats i pastures, des de l’estatge alpí fins a la terra 
baixa, com a hàbitats naturals d’interès comunitari. 
La manca de presència humana suposa l’abandonament dels habitatges i altres construccions 
vinculades a la l’activitat productiva, el que comporta una important pèrdua del patrimoni 
edificat. Al deteriorament de les masies i corrals l’acompanya la pèrdua d’elements vinculats a la 
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producció agrícola i ramadera com els camins ramaders, pous, mines, fonts, basses, murs de 
pedra seca de feixes de conreu, cabanes de pastor, etc. Estructures perdudes o, en molts casos, 
integrades en l’actual alzinar muntanyenc, necessàries per a l’aprofitament agropecuari, de 
notable valor etnològic i, en molts casos, necessaris per al manteniment de determinades 
espècies de flora i fauna. 
Al Montseny i concretament al Pla de la Calma existeix una gran tradició ramadera dedicada a la 
pastura del  bosc,  prats i landes. L’acció animal i humana sobre la vegetació ha anat modelant i 
mantenint el paisatge que cal dir que avui es troba en condicions de canvi accelerat. La raó 
principal és la davallada del nombre de ramats que hi pasturen i el nombre de pastors  més que 
no pas el nombre de caps (Plaixats et al. 2003). 
A meitat de segle XX les estimacions del geògraf S. Llobet  (1947) totalitzen uns 11.000 caps de 
bestiar menor (oví i cabrum) pel conjunt del massís del Montseny. Aquest nombre es podria haver 
reduït a la meitat a finals dels anys setanta per tornar a augmentar a principis dels anys noranta, 
en part gràcies a les primes de la UE (Bartolomé, 1995).  
La disminució de l’activitat ramadera en àrees com el Pla de la Calma, ha provocat canvis d’usos 
del sòl, com la disminució de la superfície pradenca que s’ha anat colonitzant per les espècies 
arbustives de la zona. Tot aquest procés ha provocat la simplificació de l’estructura del paisatge, 
homogeneïtzant-se i perdent progressivament part de la flora i fauna característiques. A més, 
l’augment de la cobertura arbustiva de la zona causa directament la pèrdua de recursos pastorals 
que són crucials per el manteniment dels pocs ramats que romanen a l’actualitat (Bartolomé i 
Plaixats, 2004). 
El Pla de la Calma, representa un model típic de l’evolució del paisatge, conseqüència del marcat 
despoblament recent i la baixa activitat ramadera. La seva localització fa d’aquest altiplà un indret 
únic en el seu entorn que ha permès, tradicionalment, l’aprofitament pastoral durant l’estiu, 
mitjançant la transhumància i, sobretot, la transterminància, comparable a altres indrets del 
Pirineu. 
El 1979 el massís del Montseny és declarat parc natural. La normativa reguladora d’usos del parc 
prohibeix l’ús del foc. La pràctica tradicional de realitzar cremes zonals per al manteniment de les 
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pastures, pels pagesos i pastor, s’abandona. El control de la invasió progressiva de les formacions 
llenyoses pel ramat o treballs mecànics puntuals esdevé insuficient.  
L’ús del foc com a eina per a la recuperació de les antigues pastures ha estat una proposta que cal 
avaluar per tal de poder incorporar una eina útil i econòmicament viable. 
1.2. Estudis previs de recuperació de pastures al Pla de la Calma 
Les parcel·les on s’ha desenvolupat aquest estudi es troben a la finca de El Bellver, a la 
part sud-occidental del Pla de la Calma i que, juntament amb la finca de L’ Agustí, va ser adquirida 
per la Diputació de Barcelona l’any 1974.  
L’explotació ramadera s’havia basat principalment en l’aprofitament a dent de les pastures, 
landes i boscos per diversos  ramats d’ovelles durant tot l’any,  excepte en el període  fred  i 
menys productiu de l’any on els ramats es quedaven a les finques properes de la vall de La 
Tordera o la Vall del Congost.  
Els darrers 8 anys hi ha hagut canvis de gestió i l’aprofitament s’ha basat en dos ramats, un 
d’ovelles (250 caps) de raça principalment ripollesa i un altre de cabres (200 caps) de raça 
rasquera, amb presència durant tot l’any i compartint l’aprofitament de la finca veïna de El Bellit.   
L’augment del nombre de caps de bestiar va ser possible gràcies a  l’augment de la superfície de 
prats i bosc adevesat com a conseqüència de la posada en pràctica de diversos projectes de 
recuperació de pastures per l’equip tècnic del parc natural. 
Els projectes es redactaren en base als estudis previs realitzats per la Unitat de Recursos 
Farratgers i Medi Natural del Grup de Recerca de Remugants (G2R), del Departament de Ciència 
Animal i dels Aliments de la Universitat Autònoma de Barcelona. 
L’estudi dels recursos vegetals i de la situació ramadera del Pla de la Calma s’inicia amb un 
conveni subscrit per la Diputació de Barcelona i la Universitat Autònoma de Barcelona (1999-
2000) que s’ha anat renovant en diferents períodes fins a l’actualitat. 
Durant aquest període, la unitat de Recursos Farratgers i Medi Natural del G2R ha portat a terme 
diversos estudis per descriure l’estat de les explotacions ramaderes i les característiques de les 
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formacions vegetals vinculades a l’activitat ramadera. També s’han portat a terme diferents 
assaigs de recuperació de pastures envaïdes per matollar per mitjans mecànics, estudiant diverses 
tècniques per a la implantació de la flora nativa. Els resultats d’aquests estudis indiquen que 
desbrossar i retirar la vegetació constitueix una bona estratègia per recuperar  zones de pastures 
ja que es produeix la colonització espontània i natural d'espècies pradenques pròpies de l'altiplà. 
Aquesta estratègia esdevé encara millor si a més s’acompanya de la sembra de les espècies 
comercials coincidents amb les natives més abundants (Plaixats et al., 2005).  
1.3. Les cremes prescrites 
La crema prescrita ha estat definida com l’aplicació controlada de foc sota unes 
condicions meteorològiques, de combustible i topogràfiques fixades, amb la intenció d’assolir un 
objectiu determinat, com ara la silvicultura preventiva d’incendis, facilitar la regeneració d’una 
certa espècie vegetal o el pasturatge. Qualsevol crema controlada ha de ser ecològicament 
beneficiosa o com a mínim acceptable per a la vegetació, complir els objectius fixats, tenir un 
nivell cost-eficiència adequat i ser socialment acceptada entre gestors, propietaris i usuaris de 
l’espai forestal (Àgueda et al., 2004). 
La crema era ja un instrument conegut pels aborígens d’Austràlia, abans de l’arribada dels 
europeus, que la utilitzaven per cremar una determinada àrea cercant la disminució de la 
quantitat de vegetació de la zona, així com del risc d'un incendi de gran intensitat. A partir de 
1920 es va començar a utilitzar aquesta eina, a Austràlia, com també començaren a publicar-ne 
informes tècnics i/o científics per vetllar per l'eficàcia i els impactes ecològics de la tècnica de la 
crema (Oliveras, 2008). 
A Europa, es començà a utilitzar en el maneig dels erms a l'Atlàntic, la crema de sotabosc al sud 
d'Europa, o per a la regeneració del bosc a Escandinàvia. Encara que no s’implanta com una 
tècnica sistematitzada fins al final de la dècada de 1970, principalment al centre i nord d’Europa, i 
bàsicament per a la regeneració dels boscos. S'aplica extensament a països com el Regne Unit, 
Suècia, Finlàndia i Alemanya. A l’àrea mediterrània s’implementen programes de cremes 
prescrites als anys 80 i 90, principalment per a la reducció del risc d'incendis. L’abast de les 
intervencions, a l’any 2012, era d'unes 5.000 hectàrees per any a França, 2.000 a Portugal i 1.000 
a Espanya.  A França, estava tolerada (com a foc pastoral) dins el quadre de drets de la propietat 
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des de 1827, i és avui l’únic país on és reconeguda per llei, des de l’any 2001 (Rigolot, 2000, Ascoli 
i Bovio, 2013, Neff et al., 2004, Bernard-Laurent i Weber, 2007). 
La pràctica de la crema prescrita està ben establerta als EEUU i a Austràlia, on existeixen 
programes extensos d’aplicació. En canvi a Europa es comença més tard i molt discretament., A 
França s’ha notat un augment significatiu del nombre d’equips dedicats a les cremes prescrites 
des de principis dels 90 i on es pot considerar com una tècnica ben establerta. A d’altres països no 
està permesa, com a Grècia ni a Itàlia, excepte a les regions del Piemont, Ligúria i Sardenya (Pérez 
et al., 2004, Àgueda et al., 2004). 
Tot i que les cremes prescrites es van introduir als països del sud d’Europa amb la finalitat de 
reduir el risc d’incendis forestals, amb el seu desenvolupament s’ha fet possible l’ampliació cap a 
altres objectius de gestió com la conservació d’espais naturals, la gestió forestal o la recuperació 
de fauna. Aquest és el cas de França, Portugal i algunes regions d’Espanya, com Catalunya, Galícia 
o les Illes Canàries (Costa et al., 2011). 
A Catalunya la competència exclusiva de realitzar cremes prescrites la te el GRAF (Grup de 
Recolzament d'Actuacions Forestals) que pertany al Cos de Bombers de la Generalitat de 
Catalunya. El GRAF es va crear el 1999 després dels greus incendis dels anys noranta, i amb 
especial rellevància els de la Catalunya Central de l’any 1998. 
La normativa que s’aplica per a les cremes està definida en el Decret 312/2006, de 25 de juliol, pel 
qual es regula la gestió del foc tècnic per part del personal dels serveis de prevenció i extinció 
d'incendis de la Generalitat de Catalunya.  
Durant aquests darrers anys s’han desenvolupat cremes tipificades pels objectius a assolir: 
reducció del risc d’incendi, actuacions silvícoles, obertura d’espais en aiguamolls i gestió de 
pastures. Aquest darrer s’ha basat en la recuperació de pasturatge extensiu i en el manteniment i 
millora de pastures, mitjançant el control del matollar i la renovació del banc de llavors (Costa et 
al., 2011). 
L’experiència a Catalunya sembla demostrar que és una eina vàlida tot i que, segons Pastor et al. 
(2006) cal més recerca per conèixer els efectes ecològics a llarg termini i l’eficiència en termes de 
gestió forestal. 
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Paral·lelament al desenvolupament de les cremes prescrites, com a tècnica tipificada, s’han anat 
realitzant estudis i assaigs de caràcter experimental, per tal de determinar l’efecte sobre el medi i 
conèixer millor la gestió del foc per a ser utilitzat de manera eficient segons els objectius 
perseguits en cada cas. 
Hi ha unanimitat en considerar que l’exclusió del foc ha causat l’augment de grans incendis i 
s’admet que les cremes prescrites han ajudat a reduir el seu nombre i intensitat (Piñol et al., 
2005).  
L’obertura del paisatge mitjançant el foc es considera una eina útil per ajudar a l’agricultura 
extensiva, en ple retrocés, per assolir l’augment de la diversitat dels paisatges (contribuint també 
al desenvolupament del turisme rural durable), per augmentar la riquesa florística en certs casos i 
per baixar el risc de desenvolupament de grans incendis, aplicat correctament, en casos com les 
landes i garrigues submediterrànies i mediterrànies (Neff et al., 2004). Estudis realitzats en el Pla 
de la Calma indiquen que les cremes tradicionals fetes pels pastors, combinada amb pastura 
semblen que havien estat una eina eficaç per mantenir els bruguerars aïllats de Calluna vulgaris 
(Bartolomé et al., 2005). Novoa et al. (2010) afirmen que les cremes prescrites permeten  
controlar la implantació de joves resinoses i, en particular, on l’accés de maquinària és més difícil, 
i retardar l’evolució natural de les landes cap a estadis forestals, a la vegada que afavoreixen 
espècies com la perdiu grisa. 
Sobre la freqüència de les cremes no hi ha suficient informació. Dels estudis realitzats sobre 
freqüència d’incendis es dedueix, per exemple, que la repetició de focs controlats cada quatre 
anys podria reduir la proliferació del bàlec en pastures de muntanya (Montané, 2009), o la 
desaparició de les espècies del gènere Cistus. Amb l’augment de la freqüència dels focs es redueix 
la capacitat de resposta de les espècies arbustives en general, encara que per a les rebrotadores 
facultatives sembla que els sigui indiferent. En canvi s’ha comprovat l’augment de la presència de 
Brachypodium per la seva capacitat de regeneració i colonització post-incendi (Vilà-Cabrera et al., 
2008). En tot cas la crema periòdica pot ser millor eina que el pasturatge i tall mecànic per 
prevenir la invasió de les pastures per matollar, com s’ha vist en el seguiment de Erica scoparia 
(Bartolomé et al., 2005). 
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A diferència de les conseqüències que provoca un incendi, per l’elevada intensitat a que pot 
arribar, la crema controlada proporciona una ràpida atracció per a la fauna després del foc, ja que 
augmenta la presència de preses, de llocs per niar, per l’heterogeneïtat de l’hàbitat desprès del 
foc i per la rapidesa de la regeneració de la vegetació. La crema prescrita és una eina interessant 
per mantenir, a escala de parcel·la o del paisatge una gran varietat de estructures del medi que 
afavoreixen així la biodiversitat (Rigolot, 2000).  
Existeix un gran consens en assegurar que la crema te un efecte positiu sobre la diversitat i el 
nombre d’espècies (Brockway et al., 2002, Faeber, 2009, Mouchene et al., 2007, Carilla et al., 
2010, Kiersch et al., 2012, Mohammad et al., 2012). 
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2. Objectius 
2.1. Objectius generals 
L’objectiu global d’aquest estudi és avaluar l’eficàcia de l’aplicació de cremes controlades per la 
recuperació de pastures comparada amb la del desbrossament mecànic i l’efecte de la pastura 
sobre ambdós tractaments. 
2.2. Objectius específics 
L’objectiu general d’aquest estudi  es concreta en el objectius següents: 
 
 1. Avaluar i comparar l’efecte del foc i el desbrossament sobre:  
- La producció herbàcia 
  - La composició florística i biodiversitat 
  - La cobertura i densitat herbàcia 
  - La qualitat farratgera 
 
 2. Avaluar i comparar l’efecte de la pastura pel ramat en les àrees cremades i 
desbrossades sobre la producció herbàcia, la composició química i el valor nutritiu de l’herba. 
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3. Material i mètodes 
3.1.  Localització de l’assaig 
 L’assaig es desenvolupa a la finca El Bellver, en el terme municipal de Tagamanent situada 
en el sector sud-oest del Pla de la Calma, dins del Parc Natural del Montseny (Figura 1). 
El Pla de la Calma és un altiplà que s’estén en la part occidental del massís del Montseny limitant 
amb la vall del Congost. Ocupa una extensió irregular de pendents suaus, principalment per sobre 
dels 1000 metres d’altitud (Figura 2). Els punts més alts estan representats pels turons del Suí 
(1.318 sms) i del Samon (1.345 sms). 
 
Figura 1: Localització del Parc del Montseny. Font: http://parcs.diba.cat/ 
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L’experiència es va portar a terme en una part de la finca coneguda com a prats de dall d’antics 
conreus abandonats. Els camps son conformats corregint l’orografia del terreny, amb un marcat 
pendent, a base d’una extensa construcció de murs de pedra seca, que dona com a resultat un 
bast nombre de feixes estretes i normalment de petites dimensions. 
Segons la catalogació de Plaixats i Bartolomé (2003) pertanyen a la categoria de prats humits, i es 
defineix com: “formació herbàcia on no hi ha una espècie clarament dominant”. Es troben situats 
en depressions i antics camps de conreu, on els sòls són profunds.. La vegetació supera fàcilment 
els 30 cm d'alçada i hi abunden els trèvols (Trifolium sp.) Des del punt de vista de la fitocenologia 
aquests prats corresponen a la classe Festuco-Brometea erecti (aliança Mesobromion erecta)”. 
 
Figura 2: Situació del  Pla de la Calma. Cota 1000 en color vermell. Elaboració pròpia. 
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3.2. Condicions ambientals 
3.2.1. Climatologia 
 El clima és mediterrani humit, amb un període sec a l’estiu i dos plujosos, la tardor i la 
primavera. La precipitació anual en aquesta àrea del massís oscil·la entre els 700 i 1.000 mm, amb 
temperatures màximes al juliol i mínimes al mes de febrer (Servei Meteorològic de Catalunya: 
Tagamanent – PN del Montseny).  
En la Figura 3 es representa la pluviometria i temperatura mitjana durant un any, a partir del mes 
de la crema i la desbrossada: 
 
 
3.2.2. Característiques geològiques i edàfiques 
L’estructura d’aquest massís, a l'igual que a la resta de la Serralada Costera-Catalana, està 
dominada per falles de sòcol amb orientació NE-SW a ENE-WSW i està constituïda per un 
basament paleozoic i una cobertora mesozoica i cenozoica que es disposen discordantment. El 
Figura 3: Temperatura mitjana diària i precipitació acumulada diària durant l’any següent a la crema i 
desbrossada. Elaboració pròpia a partir de les dades del Servei Meteorològic de Catalunya 
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sòcol consisteix en metasediments paleozoics (pissarres, esquists, metagrauvaques i gresos) i en 
granitoids tardihercinians (principalment granits i granodiorites) (Gómez-Gras,  2006). 
Els vessants occidentals de La Calma són condicionats per les capes primes de materials triàsics 
que recobreixen el sòcol paleozoic, i que han desaparegut en part. Això no obstant, subsisteixen 
importants taques de gres a les vessants de l’oest (Llobet, 1947). 
Els sòls són poc profunds. És fàcil trobar afloraments de grans plaques de gresos en les àrees de 
pastura o antics conreus. 
Segons les analítiques de sòl realitzades l’any 2008, en diferents parcel·les dels camps i feixes 
d’aquesta finca, s’observa que el pH del sòl és lleugerament àcid, la textura franc-arenosa i els 
continguts de matèria orgànica i nitrogen són notables.  
La Taula 1 recull algunes dades de l’analítica del sòl realitzada l’any 2008 en  la zona. 
pH AL AIGUA SUSP 1:2.5 6,1   
ARGILA (D < 0,002 mm) 11,4 % 
LLIM FI (0,002 < 0,02 mm) 13,7 % 
LLIM GROS (0,02 < 0,05 mm) 9,1 % 
ARENA TOTAL (0,05 < 2 mm) 65,8 % 
RELACIÓ C/N 10,2 % 
CLASSE TEXTURAL (USDA) FRANCO-ARENOSA 
3.3. Esquema experimental 
Es van escollir  dues àrees per a la recuperació de pastura pròximes que permetessin 
aplicar tant el desbrossament mecànic com la crema controlada. En cada àrea s’hi van instal·lar  
dues parcel·les convenientment aïllades en la zona de crema i dues més en la zona desbrossada. 
Taula 1: Dades de l’anàlisi del sòl. Elaboració pròpia a partir de dades de les 
analítiques de l’any 2008. 
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En cada àrea s’hi va posar una parcel·la control. Al costat de cada parcel·la es va marcar una altra 
parcel·la de les mateixes dimensions per poder avaluar l’efecte de la pastura del ramat mixt 
d’ovelles i cabres sobre cada tractament (Figura 4). 
Esquemàticament el total de les 10 parcel·les estarien distribuïdes de la següent manera: 
              
  SECTOR EST       
  
CREMA CREMA + PASTURA   DESBROSSAMENT 
DESBROSSAMENT + 
PASTURA   
         
  
CREMA CREMA + PASTURA   DESBROSSAMENT 
DESBROSSAMENT + 
PASTURA   
         
  
CONTROL 
CONTROL + 
PASTURA 
   
  
         
  SECTOR OEST          
  
CREMA CREMA + PASTURA  DESBROSSAMENT 
DESBROSSAMENT + 
PASTURA   
         
  
CREMA CREMA + PASTURA  DESBROSSAMENT 
DESBROSSAMENT + 
PASTURA   
         
  
CONTROL 
CONTROL + 
PASTURA 
 
    
              
 
Les variables estudiades en cada parcel·la són: 
- Composició florística 
- Producció (kg MS/ha) 
- Composició química de l’herba 
- Valor nutritiu de l’herba (MOD i UFL/ha) 
3.4. Treballs previs als tractaments 
3.4.1. Localització sobre el terreny de les  àrees d’aplicació dels tractaments 
En visita sobre el terreny es varen localitzar dins les dues àrees de treball: 2 zones control, 
2 zones de crema controlada, i  2 zones de desbrossament. 
Figura 4: Esquema experimental 
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3.4.2. Treballs forestals de poda i desbrossament previs a les cremes controlades 
Prèviament a la crema i desbrossament es van realitzar les tasques necessàries per a 
poder-les desenvolupar amb garanties per a la seguretat de l’execució i per assolir els objectius 
fixats. Juntament amb la persona responsable de portar a terme les cremes es determina quines 
actuacions de poda i trituració o enretirada de biomassa llenyosa cal realitzar prèviament en la 
zona triada per a la crema. 
Prioritàriament es va actuar en el perímetre de les dues àrees de treball, definint clarament els 
límits entre zona de recuperació de pastures i bosc. Les feixes colonitzades per matollar on 
localitzem el nostre assaig també varen ser sotmeses a l’encerclament i penetració perimetral de 
l’alzinar veí, principalment per la vesant sud i el límit oest. Paral·lelament es varen eliminar alguns 
peus, principalment els joves, del perímetre i es varen fer esporgues per evitar la continuïtat entre 
la capçada dels arbres i la vegetació herbàcia i arbustiva. Les podes de branques baixes es van fer 
amb cura, sobretot en els peus dispersos que es localitzen a l’interior de l’àrea ocupada per les 
feixes. La biomassa generada es va extreure de la zona de treball. 
Sota els arbres es varen realitzar treballs de desbrossament en el cas de que  la vegetació mostrés 
un grau elevat  de desenvolupament 
En aquells sectors perimetrals on el desenvolupament de la vegetació arbustiva era molt 
significativa es procedir  a la seva trituració in situ, amb motoserra i desbrossadora manual. 
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3.5. Aplicació dels tractaments 
3.5.1. La crema controlada 
Per poder executar les cremes es va fer el contacte amb la persona responsable en aquest 
àmbit territorial del Grup de Recolzament d'Actuacions Forestals (GRAF) dels bombers de la 
Generalitat. 
El GRAF es va crear el 1999 després dels greus incendis dels anys noranta. Té la competència 
exclusiva de realitzar les cremes prescrites, a més d’altres tasques relacionades amb la gestió del 
bosc i la seguretat de persones y bens. 
S’inicià el protocol administratiu que requereix d’informe de la facultativa forestal comarcal i  de 
l’àrea d’activitats cinegètiques, per a que la Direcció General de Medi Natural i biodiversitat doni 
l’autorització.  
L’autorització te validesa de quatre anys i està condicionada a les prescripcions de l’òrgan gestor 
del Parc Natural del Montseny, les condicions particular que puguin fer activar el pla per alt risc 
d’incendi forestal i prohibició en el període comprés entre l’1 de març i el 15 de juliol. Es fa una 
ampliació posterior del període hàbil fins el 30 de març, el que va permetre la realització de la 
nostra crema controlada el 22 de març de 2013. 
 
   
     
 
 
Figura 5: Reunió de coordinació prèvia a la crema (esquerra) i equips materials desplegats (dreta) 
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Execució: 
Els efectius dels bombers que es van desplegar, a més del tècnic responsable del dispositiu, van 
ser els següents: 
- Un BRP i un BFP amb 5 bombers. Els BRP són vehicles polivalents anomenats Bomba Rural 
Pesada. Els BFP són vehicles equipats exclusivament per a incendis forestals anomenats Bomba 
forestal pesada. Ambdós disposen d’una cisterna de 4.000 litres de capacitat. 
- Dos unitats GRAF amb 9 persones 
- Una unitat anomenada Equip de Prevenció Activa Forestal (EPAF) amb 3 persones. 
El dispositiu s’organitzà en quatre equips amb funcions definides (treballs forestals, seguiment de 
les dades meteorològiques, ignició de la biomassa i control del foc) i per als que es nomena  un 
comandament responsable de l’equip. 
Durant tot procés, i amb periodicitat de mitja hora, es posa en coneixement de tot el dispositiu 
l’estat de les dades meteorològiques (temperatura, humitat relativa i velocitat i direcció del vent 
principalment). 
La jornada s’inicià amb la planificació (Figura 5), distribució de funcions, senyalització de l’àrea 
objecte de la crema i inici de treballs de poda i desbrossada de la franja perimetral. 
La ignició la va portar a terme el grup assignat (Figura 6), amb el seguiment acurat del grup 
d’extinció que mantenen el control de les flames en la zona perimetral. 
 
Figura 6: Desenvolupament de la crema en la fase inicial 
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Temporització: 
- Zona de les feixes del sector Est: 
Inici a les 10.45 hores. 
Finalització a les 13 hores 
- Zona de les feixes del sector Oest: 
Inici a les 14.45 hores. 
Finalització a les 15.45 hores 
Les dades meteorològiques durant el procés de la crema es mostren a l a Taula 2. 
 
HORA TEMP (°C) HR (%) V.V (hm/h) D.V. (°) 
10:45 16,0 38,0 4,4 sw 
11:15 16,0 50,0 4,5 s  
11:45 15,0 52,2 3,4 S 
12:20 14,7 58,0 3,5 SW 
13:00 14,0 61,5 2,0 SW 
14:45 15,6 60,0 2,5 SW 
15:20 14,9 64,0 6,0 S  
15:45 14,0 66,8 5,5 S 
 
Taula 2: Dades meteorològiques durant el procés de la crema. Dades preses durant 
la intervenció per l’equip d’actuació del GRAF. 
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L’evolució de la temperatura, la humitat relativa i la velocitat i direcció del vent es mostren en les 
figures 7 i 8. 
 
 
 
 
Figura 7: Temperatura i Humitat Relativa del dia de la crema. Font Servei Meteorològic de Catalunya 
Figura 8: Velocitat i direcció del vent del dia de la crema. Font Servei Meteorològic de Catalunya 
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El desenvolupament de la crema, segons descripció del tècnic responsable, va ser el següent:  Es 
va emprar el foc descendent, en  patró de línies de cap separades entre elles 1 metre, el que va 
generar longituds de flama màximes de 1-1.5 m. El foc de flanc o de cua, tenia poca sostenibilitat i 
en alguns punts s'aturava pràcticament sol.  En la Figura 9 es pot observar el desenvolupament de 
la crema en el sector oest, on s’aprecia la intensitat i direcció del vent, i l’aspecte de la parcel·la 
del sector est acabada de cremar. 
     
3.5.2. El desbrossament 
Una vegada realitzada la crema controlada es va procedir amb pocs dies de diferència es 
al desbrossament de les zones destinades al tractament mecànic. Es va emprar una 
desbrossadora manual. Amb forques i rascles es va recollir   la vegetació, i es va extreure de 
l’àmbit de l’estudi. 
Es considera que la desbrossada de les feixes i enretirada posterior de la biomassa resultant 
equival al procediment tradicional de sega i collita.  
 
3.5.3. Instal·lació de les parcel·les d’exclusió ramadera 
 Sobre el terreny es va procedir a la localització dels emplaçaments de les parcel·les 
d’exclusió tal i com s’havia previst, sobre la cartografia (Figura 10), amb distribució a l’atzar. 
Es van marcar les parcel·les  amb estaques sobre les que posteriorment es varen construir les 
estructures del tancament. L’estructura va constar d’estaques de fusta de 2 metres de llargària, 
Figura 9: Desenvolupament de la crema en el sector Oest (Esquerra) i aspecte després del foc (dreta) 
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clavada sobre el sòl  on s’hi va fixar el filat ramader, de 1.5 metres d’alçada. La dimensió de es 
parcel·les és  de 5 mx5 m i no permeten l’accés del ramat al seu interior. A la part exterior de les 
parcel·les també es varen marcar les corresponents àrees de 5 m x5 m metres on el ramat hi pot 
pasturar.  
 
3.6. Estudi de la composició florística 
Per tal d’avaluar la implantació i/o abundància de les espècies herbàcies de cada zona i 
tractament, es va seguir la metodologia de  transsectes d’intercepció lineal (Cummings i Smith, 
2000).  
Dins de cada parcel·la es situar una cinta mètrica i sobre una longitud de 5 metres es 
determinaren les espècies que toquen una agulla que es va desplaçant cada 5 cm..  
A partir dels punts mostrejats es calculen les freqüències de les diverses espècies per a cada 
transsecte. 
Freqüència (spi.) = nº de contactes spi / nº de contactes totals 
Figura 10: Localització de les parcel·les i àrees de crema 
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Les freqüències de cada espècie, seran un indicador de la importància quantitativa d’una espècie 
dins d’una superfície determinada, es a dir el seu percentatge de recobriment. 
Càlcul de l’índex de diversitat ecològica i la riquesa d’espècies 
- Índex de Shannon – Weaver (H): 
Aquest índex té en compte la importància de cada espècie. Està relacionat tant amb la diversitat 
d’espècies com amb la distribució de l’abundància d’aquestes espècies. 
Es calcula  amb la fórmula següent: 
 
 
On la  es calcula: 
 
- Riquesa d’espècies (S): 
La S correspon al nombre total d’espècies. 
 
3.7. Determinació de la producció herbàcia 
El mostreig de l’estrat herbaci de cada parcel·la  es va portar a terme a finals de primavera 
i a la tardor, en els moments de màxima producció.  Es va segar una superfície de 0.5m x 0.5m 
tant dins de les parcel·les d’exclusió ramadera com les de fora.  
La sega es va fer manual seguint sempre el mateix procediment i profunditat de tall, 
aproximadament entre 1-2 cm del sòl.  
Cada mostra obtinguda es va guardar dins d’una bossa de polietilè convenientment etiquetada i 
segellada, per tal d’evitar pèrdues del contingut hídric de l’herba fins arribar al laboratori per al 
seu processament. Les mostres es varen pesar i a continuació es van sotmetre a dessecació en 
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una estufa a 70ºC durant 48 h i a continuació es van pesar i guardar per a la seva molturació i 
anàlisi química. 
 
3.8. Determinació de la composició química  
 Es desenvolupa al laboratori a partir de les mostres preses al camp segons el que s’ha 
explicat en  l’apartat anterior (3.7). 
Preparació de la mostra 
Cada mostra dessecada a es va homogeneïtzar en un molí Ciclotec fins a passar un sedàs de 0.8 
mm de diàmetre per la seva posterior anàlisi química. 
Determinació de la composició química 
La composició química es va determinar seguint la metodologia de Wendee i els components de 
la fibra mitjançant el mètode de Van Soest (1970, 1991). Aquest últim es basa en separar la paret 
cel·lular de la resta de components cel·lulars.  
Contingut de matèria seca (MS): es determina per gravimetria, sometent la mostra (aprox. 3g 
col·locada en un gresol) a dessecació en una estufa a 105ºC durant 48h. 
Matèria Orgànica (MO) i cendres (MM): es determina per gravimetria i calcinant la mostra (aprox. 
5g col·locada en un gresol) en un forn de mufla a 550ºC durant 4 h. 
 Contingut de proteïna bruta (PB):  es considera que la Proteïna Bruta (PB) correspon a la quantitat 
total de Nitrogen de l’aliment determinat pel mètode Kjeldahl i multiplicat per 6.25, ja que la 
proporció mitjana de Nitrogen en las proteïnes és del 16% (16/100=6,25). Encara que tot el N 
valorat amb aquesta tècnica no és proteic i que la proporció pot ser diferent al 16%, el coeficient 
6,25 és adequat per a la major part dels aliments d’origen vegetal. Per a la determinació es va 
emprar un equip automàtic Kjeltec Auto 1030 Analyser (Tecator, Suècia). 
Fibra Bruta (FB): l’anàlisi de Fibra Bruta (FB) és una tècnica que determina el residu que queda 
després de dos hidròlisis successives, una àcida, amb àcid sulfúric i una altra alcalina, amb hidròxid 
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de sodi. Determina el contingut  de cel·lulosa, hemicel·lulosa, i lignina en una única fracció, i  
s’estima que representa la fracció menys digerible dels aliments. Per a la seva determinació es va 
emprar un equip  ANKOM  Fiber Analyzer. 
Determinació del contingut de Fibra amb el mètode de Van Soest 
Es va seguir el mètode de Van Soest et al. (1991), seqüenciat fent ús de l’aparell ANKOM  Fiber 
Analyzer. 
El tractament amb  Sodi Lauril Sulfat a pH neutre o àcid, trenca la paret cel.lular i permet sortir el 
contingut cel·lular soluble i deixa com a residu la fracció denominada Fibra Neutra Detergent 
(FND) ó bé la Fibra Àcida Detergent (FAD) que conté els components de la paret cel·lular. 
El contingut de Lignina àcida detergent (LAD) es va realitzar seguint el mètode de Goering and Van 
Soest (1970) emprant també l’equip Ankom. 
3.9. Estimació  del valor nutritiu de l’herba 
A partir de l’anàlisi de la composició química es va estimar, per a cada mostra, el contingut 
de matèria orgànica digestible (MOD) i el valor energètic expressat en UFL/kg MS, mitjançant les 
equacions de predicció del sistema INRA (Andrieu et al., 1981).  
-Càlcul de l’oferta alimentària 
Amb els valors de producció, contingut de cada component nutritiu i valor nutritiu es va estimar 
l’oferta alimentària de les àrees d’estudi expressada per unitat de superfície. 
3.10. Anàlisi de resultats 
Els resultats obtinguts es sotmeten a un anàlisi de la variança (Anova) mitjançant el paquet 
estadístic  STATVIEW, del SAS  Institute Inc.versió 5.0.1. Per a la comparació de mitjanes entre 
tractaments s’utilitza el test de la diferència mínima significativa de Fisher, del mateix paquet 
estadístic.  
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4. Resultats i discussió 
4.1. Composició florística 
El resultat de les observacions de composició florística, per a les parcel·les excloses de 
pasturatge  pel ramat,  s’exposa en les taules 3 a 5. Les espècies han estat agrupades en els grups 
botànics més representatius: gramínies i lleguminoses, i un tercer grup per a la resta d’espècies. 
Família Espècie Núm. Contactes Recobriment (%)
Brachypodium phoenicoides 58,50 19,21
Arrhenatherum elatius 42,00 13,79
Avenula pratensis 18,00 5,91
Dactylis glomerata 18,00 5,91
Festuca ovina 16,00 5,25
Agrostis capillaris 9,50 3,12
Anthoxathum odoratum 9,50 3,12
Phleum bertolonii 6,50 2,13
Poa pratensis 5,50 1,81
Bromus erectus 5,00 1,64
Festuca pratensis 1,50 0,49
Festuca rubra 0,50 0,16
Trisetum flavescens 0,50 0,16
Lathyrus pratensis 25,50 8,37
Lotus corniculatus 14,50 4,76
Onobrychis viciifolia 11,50 3,78
Ononis spinosa 7,00 2,30
Vicia villosa 4,50 1,48
Trifolium dubium 1,50 0,49
Vicia sativa 0,50 0,16
Conopodium 13,00 4,27
Achillea millefolium 7,00 2,30
Carex sp. 6,00 1,97
Potentilla erecta 4,50 1,48
Rhinanthus sp 4,50 1,48
Stachys sp 4,50 1,48
Luzula sp 2,00 0,66
Plantago media 2,00 0,66
Potentilla neumanniana 2,00 0,66
Potentilla reptans 1,50 0,49
Agrimonia eupatoria 1,00 0,33
Galium pumilum 0,50 0,16
Total contactes 304,50
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Taula 3: Composició florística de les parcel·les control. Mitjana (n=2) del nombre de contactes i 
percentatge de recobriment. 
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Família Espècie Núm. Contactes Recobriment (%)
Brachypodium phoenicoides 73,0 26,89
Arrhenatherum elatius 33,5 12,34
Festuca ovina 29,0 10,68
Phleum bertolonii 17,0 6,26
Trisetum flavences 7,5 2,76
Bromus erectus 6,5 2,39
Agropyron sp. 5,5 2,03
Dactylis confer 4,0 1,47
Bromus madriscensis 3,5 1,29
Poa pratensis 3,5 1,29
Agrostis capillaris 1,5 0,55
Dactylis glomerata 1,5 0,55
Festuca arundinacea 1,5 0,55
Holcus sp. 1,0 0,37
Carex carofilia 0,5 0,18
Vicia villosa 31,5 11,60
Ononis spinosa 16,5 6,08
Onobrychis sp. 1,5 0,55
Trifolium pratense 1,5 0,55
Scabiosa columbaria 6,0 2,21
Convolvulus arvensis 5,0 1,84
Helianthemum nummularium 4,5 1,66
Plantago lanceolata 4,0 1,47
Galium sp. 2,5 0,92
Pimpinela saxifraga 2,5 0,92
Galium lucidum 2,0 0,74
Campanula rapunculus 1,5 0,55
Carex sp. 1,0 0,37
Eryngium campestre 1,0 0,37
Euphorbia exigua 0,5 0,18
Prunus spinosa 0,5 0,18
Ulmus minor 0,5 0,18
Total contactes 271,5
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Taula 4:  Composició florística de les parcel·les cremades. Mitjana (n=4) del nombre de contactes 
i percentatge de recobriment. 
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Família Espècie Núm. Contactes Recobriment (%)
Brachypodium phoenicoides 33,0 15,94
Arrhenatherum elatius 30,5 14,73
Festuca ovina 21,0 10,14
Phleum bertolonii 10,0 4,83
Dactylis glomerata 7,0 3,38
Bromus madriscensis 3,5 1,69
Festuca arundinacea 2,5 1,21
Trisetum flavescens 2,5 1,21
Anthoxathum odoratum 1,0 0,48
Dacthyllis sp. 1,0 0,48
Poa pratensis 0,5 0,24
Ononis spinosa 40,0 19,32
Onobrychis sp. 15,0 7,25
Trifolium incarnatum 6,0 2,90
Medicago lupulina 3,0 1,45
Vicia villosa 2,5 1,21
Lotus corniculatus 2,0 0,97
Onobrychis supina 1,0 0,48
Trifolium pratense 0,5 0,24
Prunus spinosa 8,0 3,86
Galium pumilum 5,5 2,66
Galium verum 3,0 1,45
Helianthemum nummularium 3,0 1,45
Potentilla neumanniana 2,5 1,21
Agrimonia eupatoria 2,0 0,97
Carex carofilia 0,5 0,24
Total contactes 207
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Entre les actuacions de crema i desbrossada i la determinació de la flora existent  varen  
transcorre uns tres mesos i mig. En el moment de portar a terme les observacions de flora ja 
s’observa, per als tres tractaments, el 100% de cobertura del sòl. 
Cal assenyalar que  desprès de la crema les parcel·les   van quedar amb zones amb sòl nu tal i com 
es pot observar en Figura 11.  Aquest fet pot se degut a que a pesar de que el  foc aplicat va ser de 
baixa intensitat, en els marges o vores de les feixes on es localitzava concentració de plantes de 
Taula 5: Composició florística de les parcel·les desbrossades. Mitjana (n=4) del nombre de 
contactes i percentatge de recobriment. 
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tipus arbustiu (esbarzers principalment), les flames van adquirir majors dimensions (Figura 12) i 
com a conseqüència la temperatura en la superfície del sòl va ser  superior.  
 
 
 
Figura 11:  Aspecte de la superfície del sòl un mes i mig (esquerra) i tres mesos després de la crema 
(dreta) 
Figura 12: Alçada de les flames en la confluència amb marges d’esbarzers 
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En aquestes vores sotmeses a temperatures més elevades,  la cobertura vegetal  es va regenerar 
amb posterioritat a la de les zones d’herbassars (Figura 13). 
Tot i això i  tal i com ja s’ha indicat,  en poc temps la vegetació es va implantar donant lloc a la  
cobertura total del sòl. 
 
Les espècies registrades són majoritàriament herbàcies en les parcel·les control i cremades 
presentant un 2,30%  i 6,44 % d’espècies llenyoses respectivament,  essent  Ononis spinosa  la 
més abundant. En canvi , en les  parcel·les desbrossades la presència d’espècies llenyoses és del 
23,0% representades  també  per O. spinosa  i  Prunus spinosa. Així  l’efecte del desbrossament 
afavoreix l’aparició d’espècies llenyoses en les nostres condicions mentre que la crema s’acosta 
més al que s'observa en les parcel·les control.  Els resultats obtinguts coincideixen amb els de 
López Pérez (2011)  que indicava que el nombre total i la cobertura d’espècies rebrotadores 
obligades disminuïa en les parcel·les cremades. Anteriorment,  Arnan (2006) també suggerí  que 
després del foc augmenten les germinadores obligades i disminueixen les rebrotadores . És 
necessari indicar que els resultats obtinguts en  aquest assaig probablement no són suficients per 
poder afirmar que la crema exerceix més control sobre les plantes arbustives que el 
desbrossament donada la situació que les parcel·les control mostren una baixa presència 
d’espècies arbustives. 
Les dades de cobertura de vegetació (Taula 6) no mostren diferències significatives (p<0.05) entre 
parcel·les cremades i desbrossades, ni d’aquestes amb les parcel·les control, per a l’agrupació per 
famílies botàniques.  
Figura 13: Aspecte de la superfície del sòl dues setmanes després de la crema 
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  % Gramínies % Lleguminoses % Altres sp. 
CONTROL 63,07 ± 4,67 21,59 ± 3,59 23,55 ± 0,05 
CREMA 69,55 ± 9,95 18,55 ± 11,45 11,25 ± 1,85 
DESBROSSADA 54,60 ± 14,50 33,25 ± 21,45 12,15 ± 6,95 
 
Si be es poden destacar algunes observacions: 
- Les gramínies representen uns quasi dos terços del total d’espècies (Figura 14), amb certa 
tendència a ser més presents en les parcel·les cremades.  
- En canvi les lleguminoses destaquen més  en les parcel·les desbrossades.  
La composició per famílies botàniques de les parcel·les cremades indica que l’aplicació del foc 
afavoreix una vegetació herbàcia de qualitat pels ramats ja que com s’observa en la Figura 14 
presenta un 70% de gramínies i un 19 % de lleguminoses la qual cosa coincideix amb l’establert 
per Duthil (1980) en relació a la qualitat de les pastures (Gramínies 65-75%; Lleguminoses 20-25% 
i altres 5-10%). 
 
 
A nivell d’espècies destaca la presència general de Brachypodium phoenicoides i Arrhenatherum 
elatius.  La suma de cobertura de les dues representa al voltant d’un terç del total de les espècies 
anotades. Des del 30% en les parcel·les desbrossades al 39% de les cremades.  Ambdues són 
espècies típiques de prats de dall i prats secs. És lògic trobar-les en la nostra localització, la qual 
havia estat  tradicionalment aprofitada com a pastura i prats de dall.  
Taula 6: Cobertura de la vegetació per grups.  Mitjana ± E.E. 
Figura 14: Importància relativa de les gramínies i lleguminoses respecte al total d’espècies observades 
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Respecte als tractaments, pel que fa a les gramínies, en les parcel·les de crema es produeix un 
augment molt significatiu de Brachypodium phoenicoides, Festuca ovina i Phleum bertolonii en 
relació a les parcel·les control. El treball de López Pérez (2011) concloïa que Brachypodium 
retusum era més present amb l’augment de la recurrència dels incendis. En el nostre cas, un altra 
espècie de  Brachypodium (B. phoenicoides)  també te una presència molt superior en les 
parcel·les cremades que en les desbrossades i control.  
Pel que fa  les lleguminoses destaca l’elevada presència de la Vicia villosa en les parcel.les 
cremades i no es detecten espècies ben representades en les control com Lathyrus pratensis i 
Lotus corniculatus. En les parcel·les desbrossades també s’observa un increment de les gramínies  
Festuca ovina i Phleum bertolonii i  les lleguminoses Ononis spinosa i Onobrychis viciifolia. 
 
4.2. Diversitat ecològica 
En aquest apartat es mostren els resultats de la diversitat ecològica, mitjançant l’índex de 
Shannon (H) i altres aspectes relacionats amb la distribució de la flora com són la riquesa 
d’espècies (S), la densitat i l’alçada mitjana (Taula 7): 
Tractament 
Índex de 
Shannon   (H) 
Riquesa d'espècies 
(S) 
Densitat (núm. 
Contactes/punt) 
  
Alçada mitjana   
(cm) 
  
CONTROL 2,37 ± 0,37 19,00 ± 5,00 3,05 ± 0,23 a 50,32 ± 13,02 
CREMA 2,31 ± 0,22 21,00 ± 1,00 2,73 ± 0,05 a 41,55 ± 3,45 
DESBROSSADA 2,02 ± 0,17 15,00 ± 1,50 2,08 ± 0,04 b 54,45 ± 25,85 
Les lletres diferents en les columnes indiquen diferències estadísticament significatives (p<0.05) 
 
Els resultats obtinguts indiquen que només hi ha  diferències significatives (p<0.05) per a la 
densitat, definida com el nombre de contactes per a cada punt del transsecte.  La densitat de la 
vegetació  és inferior en les desbrossades que en les control i crema, encara que com hem vist 
anteriorment la cobertura de la vegetació per a tots els tractaments era del 100%.  
Taula 7: Diversitat ecològica, Riquesa d’espècies, Densitat i alçada mitjana.  Mitjana ± E.E. 
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Si considerem els valors obtinguts com a possible tendència, i comparant-los amb altres estudis 
realitzats podem establir les següents valoracions: 
- Amb la crema la mitjana de l’alçada de l’herba és inferior. 
- L’índex de Shannon es manté estadísticament similar per als tres tractaments, si bé en 
termes absoluts podem veure un valor notablement inferior en el cas del  
desbrossament. 
- La riquesa d’espècies és major per a  la crema, sobretot comparant-la amb el 
desbrossament. 
En l’estudi de Ducherer et al. (2009) no es detecten canvis significatius per a la riquesa i diversitat 
després de la crema, la qual cosa coincideix amb els resultats obtinguts. 
Altres autors troben que la diversitat ecològica i riquesa són sempre superiors després de la 
crema. Alguns estudis que coincideixen amb aquesta  conclusió són:  
- El treball de Brockway et al. (2002), segons el qual el foc aplicat en fase de latència 
provoca, entre altres, l’augment de la riquesa d’espècies. 
- Els treball de Mohammad et al. (2012) i de Kiersch et al. (2012), segons els quals el foc 
causa un augment de la riquesa d’espècies, la biomassa i la coberta vegetal. 
- El treball de Mouchene et al. (2007), segons el qual el foc te un efecte positiu sobre la 
diversitat i el nombre d’espècies, però no sobre les seves proporcions. En canvi la 
trituració mecànica te un impacte negatiu sobre la diversitat. 
L’explicació de que la crema causa un augment del nombre d’espècies està, segons aquests 
autors, en l’efecte que el foc té sobre l’eliminació de la fullaraca que es va acumulant sobre el sòl. 
Així s’aconsegueix que la llum arribi a la superfície del sol, augmenti la seva temperatura i 
afavoreixi la germinació de les llavors presents.  
 Amb l’eliminació de la fullaraca també s’evita l’efecte negatiu, sobre el creixement de plàntules i 
la germinació de llavors de determinades espècies, que poden causar les matèries fitotòxiques 
que aquesta allibera.  
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 Un altre factor és l’elevat contingut de nitrogen existent en el sòl després de la crema. Amb el foc 
es produeixen pèrdues de nitrogen a l’atmosfera però també una elevada nitrificació. El N no 
absorbit per les plantes existents és aprofitat per altres comunitats de llavors presents en el sòl. 
 
4.3. Producció herbàcia 
 Les dades de producció de l’herba corresponen als moments més productius de les 
pastures, a la primavera i la tardor. En el nostre cas ha estat a principis de juny i mitjans d’octubre. 
Concretament s’han obtingut mostres a la primavera i tardor de 2013 i la següent primavera de 
2014. 
La Taula 8 recull les mitjanes de les dades obtingudes, expressades en kg de matèria seca per 
hectàrea dins de les parcel·les excloses de l’accés del ramat.  
  Primavera 2013 Tardor 2013 Primavera 2014 
  Kg MS/ha   E.E. Kg MS/ha   E.E. Kg MS/ha   E.E. 
CONTROL 4.063,91 ± 1.520,87 6.874,42 ± 3.329,12 7.557,50 ± 1.749,50 
CREMA 2.495,75 ± 309,76 3.782,12 ± 615,96 7.070,59 ± 1.004,07 
DESBROSSADA 2.643,10 ± 173,15 4.644,68 ± 432,72 6.182,75 ± 1.327,33 
L’anàlisi estadística no ha donat diferències significatives per a la producció entre els tractaments 
de crema, desbrossada i control per a cada època de dall degut possiblement a les diferències 
entre les dues parcel·les control.   
Per tant podem considerar que la producció de l’herba no varia amb la crema o el desbrossament, 
ni tant sols per al primer mostreig, realitzat dos mesos i mig després d’aplicar els tractaments. Cal 
tenir en compte que  aquest primer període va coincidir amb una primavera plujosa  que va 
permetre un notable creixement de la vegetació (Figura 15). Durant els dies que van transcórrer 
entre la crema i la pressa de mostres la precipitació acumulada va ser de 194,1 litres/m2 (veure la 
Figura 3). 
 
Taula 8: Producció de l'herba en kg MS/ha.  Mitjana ± E.E. 
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En la Figura  16 es pot observar com la producció de l’herba augmenta progressivament amb el 
temps amb una tendència de creixement lineal. També es veu com les produccions dels diferents 
tractaments per a cada període tendeixen a igualar-se en el temps, la vegetació de les parcel·les 
pertorbades amb ambdós tractaments tendeixen a recuperar-se, tot i que la producció de les 
parcel·les control és aparentment superior als tractaments de crema i desbrossada. 
Figura 15: Imatge de l’estat de l’herba a la primavera de 2013, en l’àrea de l’estudi 
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4.4. Efecte  de la pastura sobre producció herbàcia 
L’acció de la pastura a dent pel ramat ha estat estudiada sobre les dades de producció de 
la tardor de 2013 i la primavera de 2014, que estan recollides en la Taula 9.  
    Tardor 2013   Primavera 2014 
Tractament Efecte Pastura Kg MS/ha   E.E.   Kg MS/ha   E.E.   
CONTROL 
NO PASTURA 6.874,42 ± 3.329,12  7.557,50 ± 1.749,50  
PASTURA 4.038,40 ± 1.865,67  4.068,84 ± 82,86   
CREMA 
NO PASTURA 3.782,12 ± 615,96   7.070,59 ± 1.004,07 a 
PASTURA 3.402,11 ± 460,74  2.906,41 ± 571,59 b 
DESBROSSADA 
NO PASTURA 4.644,68 ± 432,72 a 6.182,75 ± 1.327,33  
PASTURA 2.965,86 ± 241,22 b 4.875,96 ± 567,92   
Les lletres diferents en les columnes indiquen diferències estadísticament significatives(p<0.05) 
Figura 16: Producció en kg de MS/ha per als tres tractaments i èpoques de dall 
Taula 9: Efecte pastura sobre la producció de l'herba (kg MS/ha).  Mitjana ± E.E. 
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L’efecte de la pastura mostra diferències significatives (p<0.057). La  comparació de mitjanes 
(p<0.05) de l’efecte de la pastura en cada època, dona diferències significatives  respecte a la 
producció en kg de MS/ha, per als tractaments de desbrossament a la tardor de 2013 i per a la 
crema de la primavera de 2014.  
És necessari indicar que en les condicions de la finca estudiada l’acció del ramat no només depèn 
de la conducció dels animals pel pastor. En el nostre cas el ramat pot romandre sol en les àrees de 
pastura durant llargues estones al dia, de manera que l’aprofitament de l’herba també està 
condicionat per les condicions d’accés a les diferents zones i la predilecció que els animals tenen 
en funció de la ubicació i orientació dels prats. Més encara quan l’estudi que es presenta ha 
coincidit amb un any en el que les condicions climàtiques han afavorit una bona producció 
herbàcia en tota la finca. 
A nivell visual es pot observar una clara diferència de producció entre zones pasturades i no 
pasturades  sobretot durant la primavera 2014 (Figura 17). Aquesta diferència de producció, en 
números absoluts, també la trobem en les parcel·les control i desbrossades del primer període tot 
i que no és estadísticament significativa, essent més elevada en les control degut a que també 
l’oferta d’herba inicial era superior.  
A la primavera de 2014, quan les produccions de cada tractament respecte al control 
pràcticament s’equiparen (Figura 16), l’acció del ramat és més destacada en les àrees cremades 
(Figura 18). L’atracció del ramat per les àrees que havien estat cremades també ha estat descrit 
prèviament per Brady et al. (2011). 
 
Figura 17: Aspecte de l’herba dins la parcel·la exclosa de la pastura 
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Si comparem els dos períodes de sega, les diferències de producció entre ells,  també mantenen 
diferències significants (p<0.05), com succeïa quan comparàvem les produccions entre parcel·les 
excloses pel ramat.  
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4.5. Composició química de l’herba 
L’estudi de la composició química s’ha realitzat sobre les mostres obtingudes en la 
primavera de 2013, tardor de 2014 i primavera de 2014 (principis de juny i mitjans d’octubre). 
Els resultats de les analítiques de composició química, de les parcel·les excloses de l’accés del 
ramat, per als tres períodes de sega i tractaments de crema i desbrossament, es mostren en les 
taules de la 10 a la 16.  
 Matèria mineral  
 Els resultats de l’anàlisi de cendres ens donen valors de la crema i el desbrossament 
inferiors (p<0.05) al control, en la tardor de 2013. En el següent dall, la primavera de 2014, sols 
resta significativament inferior (p<0.05) al control el contingut de matèries minerals de la crema 
(Taula 10). 
Figura 18:  Efecte pastura per a cada tractament i època de dall sobre la producció de l’herba expressada 
en kg MS/ha. 
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Entre èpoques  s’observen diferències significatives (p<0.033) en el contingut mineral de l’herba a 
la tardor, de les parcel·les cremades i desbrossades que és en ambdós casos inferior al control. No 
s’observen diferències entre els dos tractaments. 
  Primavera 2013 Tardor 2013 Primavera 2014 
 n=4 MM   E.E. MM   E.E.   MM   E.E.   
CONTROL 81,45 ± 9,55 97,05 ± 4,45 a 100,85 ± 12,15 a 
CREMA 83,25 ± 3,51 65,60 ± 5,26 b 74,55 ± 4,63 b 
DESBROSSADA 99,60 ± 6,25 68,85 ± 3,37 b 82,53 ± 2,67 ab 
Les lletres diferents en les columnes indiquen diferències estadísticament significatives (p<0.05) 
Proteina bruta 
 A la primavera i al inici de l’estudi, la composició química de l’herba es va caracteritzar per 
presentar un major contingut de proteïna bruta (PB) en les superfícies tractades essent les 
cremades les que van presentar un major contingut tot i que les diferencies no són significatives. 
Aquest fet és degut a que durant els primes dies del creixement de les plantes de les superfícies 
pertorbades sintetitzen una major quantitat de proteïna. En canvi a la tardor (2013) el contingut 
en proteïna bruta  és inferior en ambdós tractaments al control  (p<0.05). No hi ha diferències 
significatives  entre  els dos tractaments (Taula 11).  Entre èpoques s’han trobat diferències 
significatives (p<0.0001) dins de cada tractament   però no en el control. El  valor més elevat 
correspon  a la primavera 2013, i el mes baix a la tardor. 
  Primavera 2013 Tardor 2013 Primavera 2014 
 n=4 PB   E.E. PB   E.E.   PB   E.E. 
CONTROL 86,20 ± 12,30 83,70 ± 7,70 a 87,20 ± 3,80 
CREMA 120,30 ± 13,45 64,75 ± 2,25 b 78,20 ± 5,76 
DESBROSSADA 118,78 ± 7,30 59,48 ± 1,65 b 77,15 ± 6,62 
Les lletres diferents en les columnes indiquen diferències estadísticament significatives (p<0.05) 
 
Taula 10: MM en  g/kg MS.  Mitjana ± E.E. 
Taula 11: PB en  g/kg MS.  Mitjana ± E.E. 
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Cel·lulosa 
Els valors del contingut en cel·lulosa són significativament diferents entre els tractaments 
a la tardor (p<0.05). L’herba de les àrees de desbrossament té un valor superior en cel·lulosa a la 
de les cremades i aquesta a la vegada superior a les control (Taula 12). 
 
Respecte a l’època, tots tres períodes són significativament diferents (p<0.0001) per a cada 
tractament. Els valors són superiors a la tardor i inferiors en la primavera de 2013. 
Hemicel·lulosa 
 Les diferències es troben per a la primavera de 2013, on les parcel·les control tenen un 
contingut d’hemicel·lulosa superior a les cremades i desbrossades (Taula 13). En els dos períodes 
posteriors els valors tendeixen a ser més similars. Entre èpoques s’han trobat diferències 
significatives en tots els casos (p<0.0001).  
 
Taula 12: CEL·LULOSA en g/kg MS.  Mitjana ± E.E. 
  Primavera 2013 Tardor 2013 Primavera 2014 
  n=4 CEL·LULOSA   E.E. CEL·LULOSA   E.E.   CEL·LULOSA   E.E. 
CONTROL 284,80 ± 4,80 289,70 ± 14,30 a 311,20 ± 8,50 
CREMA 288,43 ± 5,87 342,48 ± 5,63 b 323,10 ± 15,30 
DESBROSSADA 277,75 ± 4,56 369,00 ± 3,34 c 326,48 ± 9,62 
Les lletres diferents en les columnes indiquen diferències  estadísticament significatives (p<0.05) 
Taula 13: HEMICEL·LULOSA en g/kg MS.  Mitjana ± E.E. 
  Primavera 2013 Tardor 2013 Primavera 2014 
  n=4 HEMICEL·LULOSA E.E.   HEMICEL·LULOSA E.E. HEMICEL·LULOSA E.E. 
CONTROL 350,39 ± 39,99 a 340,45 ± 3,05 276,35 ± 25,35 
CREMA 216,52 ± 16,75 b 305,63 ± 15,76 292,23 ± 11,27 
DESBROSSADA 214,01 ± 25,97 b 324,00 ± 11,99 283,38 ± 11,16 
Les lletres diferents en les columnes indiquen diferències  estadísticament significatives (p<0.05) 
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Lignina: 
No es donen diferències significatives (p<0.05) en el contingut de lignina per als diversos 
tractaments en cada època de dall (Taula 14).  
Respecte al factor època es troben diferències significatives (p<0.0001) entre la primavera de 
2013 i la tardor, i entre les dues primaveres entre sí. Destaca el valor, sempre més baix, de la 
primera primavera. 
 
 
A manera de síntesi, els valors obtinguts de composició química presenten valors similars (sense 
diferències significatives) en els aprofitaments de primavera.  
És a la tardor on es destaquen més diferències entre tractaments. Les parcel·les control tenen 
valors superiors de matèries minerals, proteïna bruta, cel·lulosa i hemicel·lulosa. I és l’herba de les 
parcel·les cremades la que presenta un menor contingut de fibra. 
A la tardor  s’obtenen valors propis de l’herba en menor taxa de creixement, així tenim valors 
inferiors de proteïna bruta, i superiors de cel·lulosa, hemicel·lulosa i lignina, que a les dues 
primaveres, essent a  la primera, on es produeix el inici del rebrot o la  naixença de l’herba la que 
dona un contingut de proteïna superior. 
 
 
 Primavera 2013 Tardor 2013 Primavera 2014 
 n=4 LIGNINA   E.E. LIGNINA   E.E. LIGNINA   E.E. 
CONTROL 35,00 ± 5,00 65,53 ± 6,38 45,45 ± 6,45 
CREMA 32,50 ± 4,79 51,38 ± 4,90 52,78 ± 4,41 
DESBROSSADA 27,50 ± 2,50 55,98 ± 4,84 47,90 ± 3,33 
Taula 14: LIGNINA en g/kg MS.  Mitjana ± E.E. 
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4.6. L’efecte de la pastura sobre la composició química de l’herba 
L’efecte del ramat sobre la composició química es presenta en les Figures 19 a 23, i en cap 
dels paràmetres analitzats es troben diferències significatives en funció de si l’herba ha estat o no 
pasturada. Aquests resultats coincideixen amb els de  Brea et al. ( 1998) en els que no observen 
diferències en el contingut de PB de l’herba comparant pasturatge continu o rotacional.   
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Figura 19: L'efecte pastura sobre el contingut en matèria mineral 
Figura 20: L'efecte pastura sobre el contingut en Proteïna Bruta  
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Figura 21: L'efecte pastura sobre el contingut en Cel·lulosa 
Figura 22: L'efecte pastura sobre el contingut en Hemicel·lulosa 
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4.7. Estimació del valor nutritiu 
L’estimació del valor nutritiu de l’herba s’ha fet calculant, a partir de les dades analítiques, 
els paràmetres UFL (Unitats Farratgeres Llet) i MOD (Matèria Orgànica Digestible). 
- UFL: 
El valor energètic de l’herba, expressat en UFL/kg MS es manté similar per als tres 
tractaments en els dalls de primavera. A la tardor de 2013 s’observa un valor inferior en la crema i 
en la desbrossada respecte al control (Taula 15). 
Per a l’època de dall es donen diferències significatives (p<0.0001) entre la primavera de 2013 i la 
tardor, i entre les dues primaveres entre sí. El valor més alt en valor nutritiu correspon al primer 
dall, el de la primavera de 2013. 
 
 
 
 
Figura 23: L'efecte pastura sobre el contingut en Lignina 
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 (n=4) Primavera 2013 Tardor 2013 Primavera 2014 
  UFL   E.E. UFL   E.E.   UFL   E.E. 
CONTROL 0,72 ± 0,01 0,67 ± 0,01 a 0,68 ± 0,00 
CREMA 0,74 ± 0,01 0,65 ± 0,01 b 0,66 ± 0,01 
DESBROSSADA 0,74 ± 0,01 0,64 ± 0,00 b 0,65 ± 0,01 
Les lletres diferents en les columnes indiquen diferències estadísticament significatives (p<0.05) 
 
MOD: 
El contingut en matèria orgànica digestible per a la primavera de 2013 és inferior en el 
control que en la crema i la desbrossada. El s tractaments augmenten la digestibilitat de l’herba. 
En el següent dall el valor de l’herba de les parcel·les desbrossades és significativament inferior al 
control, i la de les cremades es manté similar a les altres dues. I per al tercer dall ja no es troben 
diferències (Taula 16). 
Respecte al factor època es donen diferències significatives (p<0.0001) entre la primavera de 2013 
i la tardor, i entre les dues primaveres entre sí. El valor més alt en matèria orgànica digestible 
correspon a la primavera de 2013. 
 
 (n=4) Primavera 2013 Tardor 2013 Primavera 2014 
  MOD   E.E.   MOD   E.E.   MOD   E.E. 
CONTROL 582,40 ± 2,51 a 551,05 ± 5,58 a 559,87 ± 0,13 
CREMA 593,44 ± 1,53 b 543,22 ± 3,23 ab 547,16 ± 6,63 
DESBROSSADA 593,90 ± 3,22 b 534,80 ± 1,49 b 542,81 ± 5,65 
Les lletres diferents en les columnes indiquen diferències estadísticament significatives (p<0.05) 
 
 
Taula 15: UFL/kg MS.  Mitjana ± E.E. 
Taula 16: MOD en g/kg MS.  Mitjana ± E.E. 
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Resumint, en consonància amb el contingut de proteïna bruta i els components de la fibra descrits 
en el punt anterior veiem que és la primavera de 2013 la que proporciona un valor nutritiu més 
elevat de l’herba, i la tardor la de valors més baixos. Això es degut a que l’aplicació de 
desbrossament o de crema rejoveneix l’herba, sobretot si s’aplica al inici de la primavera, i a la 
següent ja té característiques similars a l’herba control.  
En general l’herba de totes les superfícies tractades o no, presenta bona qualitat nutritiva, tant pel 
valor energètic (UFL) com pel contingut de matèria orgànica digestible (MOD) i en conseqüència 
pot ser aprofitada per alimentar el ramat.  
4.8. L’efecte de la pastura sobre el valor nutritiu 
L’efecte del ramat sobre el valor nutritiu es presenta en les Figures 24 i 25. 
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Figura 24: Efecte pastura sobre el valor energètic de l'herba.  
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L’efecte de la pastura només és significativament diferent en el contingut energètic de l’herba  
que és superior en les  parcel·les es desbrossades en la primavera de 2014. El contingut en MOD 
no presenta diferències la qual cosa coincideix amb els resultats de Brea et al. (1998). En general 
l’aprofitament de les pastures pel ramat no altera el valor nutritiu de l’herba tant si ha estat 
sotmesa o no a tractament. 
4.9. Estimació de l’oferta alimentària 
Els valors de la composició química de la vegetació herbàcia de cada tractament, 
expressats com a oferta alimentària (com a kg/ha), es presenta en les Taules 17 a 21: 
La quantitat de proteïna bruta ofertada en les parcel·les control és superior a la dels dos 
tractaments els quals presenten valors similars a la primavera 2013 tot i que la diferencia no ha 
resultat significativa. El mateix passa amb la quantitat d’hidrats de carboni digestibles, essent en el 
cas de l’herba control aproximadament el doble (Taules 18 i 19). Això és degut a la major 
producció d’herba com era d’esperar. En canvi a la següent primavera els valors dels paràmetres 
estudiats mostren una clara tendència a ser similars als de l’herba control. Aquests resultats 
Figura 25: Efecte pastura sobre el contingut en MOD.  
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indiquen que desprès d’un any d’haver aplicat desbrossament o crema, l’oferta alimentària és 
similar a la de l’herba natural. 
 
 
  Primavera 2013 Tardor 2013 Primavera 2014 
  CEL·LULOSA   E.E. CEL·LULOSA   E.E. CEL·LULOSA   E.E. 
CONTROL 1.150,10 ± 413,64 1.943,91 ± 866,14 2.337,03 ± 480,21 
CREMA 720,50 ± 94,50 1.288,33 ± 198,07 2.278,93 ± 309,33 
DESBROSSADA 735,27 ± 55,03 1.714,91 ± 164,95 1.999,91 ± 388,39 
Les lletres diferents en les columnes indiquen diferències estadísticament significatives (p<0.05) 
 
 
 
 
 
 
Taula 17: Oferta alimentària de MM en kg/ha.  Mitjana ± E.E. 
 Primavera 2013 Tardor 2013 Primavera 2014 
 n=4 MM   E.E. MM   E.E.   MM   E.E. 
CONTROL 345,53 ± 162,69 681,98 ± 353,69 a 783,43 ± 268,26 
CREMA 209,03 ± 29,38 243,79 ± 35,84 b 514,54 ± 48,69 
DESBROSSADA 266,38 ± 33,13 323,61 ± 46,74 ab 516,04 ± 116,67 
Les lletres diferents en les columnes indiquen diferències estadísticament significatives (p<0.05) 
 
 
 
  Primavera 2013 Tardor 2013 Primavera 2014 
 n=4 PB   E.E. PB   E.E. PB   E.E. 
CONTROL 369,02 ± 181,09 601,02 ± 331,58 665,67 ± 181,28 
CREMA 311,61 ± 69,31 243,43 ± 37,22 547,56 ± 80,24 
DESBROSSADA 317,63 ± 38,67 276,22 ± 26,51 496,16 ± 147,81 
Les lletres diferents en les columnes indiquen diferències estadísticament significatives (p<0.05) 
 
 Taula 18: Oferta alimentària de PB en kg/ha.  Mitjana ± E.E. 
Taula 19 : Oferta alimentària de CEL·LULOSA en kg/ha.  Mitjana ± E.E. 
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  Primavera 2013 Tardor 2013 Primavera 2014 
  HEMICEL·LULOSA E.E.   HEMICEL·LULOSA E.E. HEMICEL·LULOSA E.E. 
CONTROL 1.363,13 ± 370,39 a 2.350,55 ± 1.154,37 2.044,17 ± 291,90 
CREMA 552,48 ± 106,06 b 1.144,40 ± 172,30 2.077,44 ± 313,30 
DESBROSSADA 569,71 ± 87,32 b 1.496,19 ± 111,38 1.729,53 ± 324,85 
Les lletres diferents en les columnes indiquen diferències estadísticament significatives (p<0.05) 
 
 
  Primavera 2013 Tardor 2013 Primavera 2014 
  LIGNINA   E.E. LIGNINA   E.E. LIGNINA   E.E. 
CONTROL 149,84 ± 73,55 471,67 ± 261,97 354,77 ± 128,26 
CREMA 84,95 ± 20,29 202,42 ± 50,56 373,65 ± 68,28 
DESBROSSADA 73,79 ± 10,29 261,89 ± 37,35 308,67 ± 88,53 
 
Les dades del valor nutritiu de cada tractament, expressats com a oferta alimentària, es presenta 
en les Taules 22 i 23: 
  Primavera 2013 Tardor 2013 Primavera 2014 
  UFL   E.E. UFL   E.E. UFL   E.E. 
CONTROL 2.920,21 ± 1.109,58 4.628,87 ± 2.285,53 5.137,09 ± 1.200,43 
CREMA 1.850,97 ± 230,89 2.462,01 ± 419,24 4.656,34 ± 709,85 
DESBROSSADA 1.943,30 ± 122,09 2.951,47 ± 262,51 4.054,94 ± 925,90 
Les lletres diferents en les columnes indiquen diferències estadísticament significatives (p<0.05) 
 
 
 
Taula 20: Oferta alimentària d'HEMICEL·LULOSA en kg/ha.  Mitjana ± E.E. 
Taula 21: Oferta alimentària de LIGNINA en kg/ha.  Mitjana ± E.E. 
Taula 22: Oferta alimentària de UFL en kg/ha.  Mitjana ± E.E. 
TFG. Estudi comparatiu de l’ús del foc i el desbrossament per a la recuperació de pastures   57 
Escola Superior d’Agriculutura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
  Primavera 2013 Tardor 2013 Primavera 2014 
  MOD   E.E.   MOD   E.E. MOD   E.E. 
CONTROL 2.370,62 ± 895,93 a 3.806,70 ± 1.872,84 4.231,42 ± 980,43 
CREMA 1.481,68 ± 184,75 b 2.059,72 ± 347,04 3.878,44 ± 580,37 
DESBROSSADA 1.568,81 ± 98,83 b 2.482,07 ± 223,40 3.377,67 ± 757,22 
Les lletres diferents en les columnes indiquen diferències estadísticament significatives (p<0.05) 
 
L’oferta alimentària és més elevada en les parcel·les control tant en contingut energètic com en 
matèria orgànica digestible. A la tardor i a la següent primavera ja no s’observen diferències 
significatives entre control i tractaments. Els resultats obtinguts indiquen que l’herba de les 
superfícies a les que s’han aplicat tractaments es recupera a curt termini per ser aprofitada pel 
ramat i al mateix temps s’incrementa l’àrea de pastura i es redueix el risc d’incendi. 
4.10. L’efecte de la pastura sobre l’oferta alimentària 
L’efecte de la pastura pel ramat sobre la composició química expressada com a oferta alimentària 
es presenta en les figures 26 a 30: 
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Taula 23: Oferta alimentària de MOD en kg/ha.  Mitjana ± E.E. 
Figura 26: L'efecte pastura sobre l'oferta alimentària en Matèria Mineral 
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Figura 27: L'efecte pastura sobre l'oferta alimentària en Proteïna Bruta 
Figura 28: L'efecte pastura sobre l'oferta alimentària en Cel·lulosa 
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L’efecte de la pastura sobre la composició química únicament mostra diferències significatives 
(p<0.05) per a la crema de la primavera de 2014, en tots els paràmetres excepte per 
l’hemicel·lulosa on també es donen per al desbrossament de la tardor. 
 
Figura 29: L'efecte pastura sobre l'oferta alimentària en Hemicel·lulosa 
Figura 30: L'efecte pastura sobre l'oferta alimentària en Lignina 
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L’efecte de la pastura pel ramat sobre el valor nutritiu, expressat com oferta alimentària, es 
presenta en les figures 31 i 32: 
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Figura 31: L'efecte pastura sobre l'oferta alimentària en UFL 
Figura 32: L'efecte pastura sobre l'oferta alimentària en MOD 
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L’efecte de la  pastura presenta diferències significatives (p<0,05) en el valor nutritiu (UFL/ha  i 
MOD kg/ha) de l’herba de les parcel·les desbrossades només a la tardor degut a la menor 
presència d’hidrats de carboni digestibles també significativament diferent. 
En canvi en les parcel·les cremades s’observen diferències significatives (p<0,05) a la primavera 
2014, igual que ho vèiem en tots els paràmetres estudiats de composició química, i que coincideix 
amb les diferències trobades sobre la producció en matèria seca. Amb aquests resultats es 
confirma la major presència del ramat sobre les parcel·les on s’havia desenvolupat la crema 
controlada. 
4.11. Aproximació als costos d’execució dels tractaments 
Els costos d’execució de les cremes prescrites han estat estudiats a Catalunya per 
Larrañaga et al. (2005). Analitzen els costos mitjans per hectàrea per a diverses tipologies de 
crema, a partir de les tarifes dels costos horaris del cos de bombers de la Generalitat de Catalunya 
per a les diferents categories de personal, i el cost horari de mercat dels vehicles emprats. 
Per a la tipologia de recuperació de pastures han estimat un cost de 242 €/ha. És l’aplicació més 
econòmica de les que desenvolupen degut a la major mida de les parcel·les cremades i menor 
necessitat de logística.   
Per als costos d’execució del desbrossament s’han tingut en compte els preus de referència que el 
sector professional forestal fa servir per al càlcul de pressupostos de projectes i obres. L’any 2007, 
el Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya (ITEC), recollia els preus calculats per 
Forestal Catalana, SA. (empresa Pública de la Generalitat de Catalunya), i que per al nostre cas ens 
poden ser vàlids els següents: 
-  1081,37 €/ha per a l’esbrossada de matolls amb motodesbrolladora, amb una superfície 
coberta del 100%  (codi RRNSS060) 
-  940,95 €/ha per a l’esbrossament mecanitzat amb esbroçadora de cadenes, martells o 
similar en zones de difícil accés i mobilitat amb pendent inferior al 30% (codi RRNSS740) 
62   
 
- 443,69 €/ha per a l’obertura mecanitzada de tallafocs de diversa amplada i longitud (codi 
RRNZF010) 
Els treballs de desbrossament realitzats en el nostre assaig es va efectuar amb 
motodesbrolladora, i posteriorment es va enretirar de les feixes la biomassa dallada. 
Suposant que els treballs de desbrossament de la biomassa es poguessin fer amb la més 
econòmica de les tres opcions, encara així el cost és quasi el doble del cost estimat per a la crema 
prescrita. 
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Conclusions 
Tant el tractament crema controlada com el desbrossament han permès, a curt termini, 
pràcticament el 100% de recobriment del sòl. 
La crema ha eliminat la presència de rebrots d’espècies llenyoses resultant en un 6,4% de 
presència mentre que la vegetació resultant del desbrossament  presenta un 23% de recobriment. 
L’efecte de la crema mostra una tendència a valors superiors en la presència de gramínies, riquesa 
d’espècies, biodiversitat i densitat de la vegetació respecte a l’efecte del desbrossament. 
La producció de l’herba en termes de MS/ha ha estat lleugerament inferior en les superfícies 
cremades respecte a les desbrossades i ambdues respecte al control, la qual cosa era d’esperar. A 
la primavera de l’any següent a l’aplicació dels tractaments les produccions tendeixen a igualar-se. 
L’efecte del pasturatge pels animals sobre la producció, en la segona primavera, destaca 
clarament en les parcel·les cremades. Sembla que l’herba que havia estat cremada presenta més 
atracció pels animals. 
La composició química es manté similar en les primaveres. És a la tardor quan es donen valors 
superiors per als paràmetres estudiats en les parcel·les control.  
L’efecte del pasturatge pels animals no causa diferències entre els tractaments sobre la 
composició química.  
El valor nutritiu de l’herba és redueix en les parcel·les tractades (crema i desbrossament) de 
manera significativa únicament a la tardor. Per a la comparativa entre les èpoques s’obtenen 
valors superiors en la primavera immediata als treballs de crema i esbrossada, on també 
s’observava que la producció de biomassa era aparentment inferior. 
El valor energètic de l’herba s’ha mantingut similar en les parcel·les on ha accedit el ramat 
respecte a les no pasturades. Sols hi ha hagut una millora en la  pastura sobre les desbrossades, 
en la primavera.  
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El contingut de nutrients i valor nutritiu expressat com oferta alimentària indica que tot i haver-hi 
algunes diferències entre èpoques a la primavera següent pràcticament és la mateixa. L’efecte de 
la pastura en les superfícies cremades es tradueix en un manteniment  del valor nutritiu de 
l’oferta alimentària. 
L’aplicació de tractaments per a la recuperació de pastures és idònia, tant per la prevenció 
d’incendis, com pel manteniment del paisatge i especialment per obtenir recursos farratgers pels 
animals.  
La crema controlada en relació al desbrossament probablement presenta més avantatges, perquè 
redueix la presència de les espècies arbustives,  la producció de l’herba ha estat ràpida i al mateix 
temps ha afavorit  el restabliment de la biodiversitat, essent menys costós que el desbrossament.  
És necessari fer el seguiment, en els propers anys, d’aquestes actuacions de recuperació per tal 
d’acabar de determinar si es recupera la biodiversitat herbàcia, precisar si l’acció animal es 
suficient pel control de la vegetació arbustiva o cal repetir en períodes i en definitiva per fixar quin 
dels tractaments constitueix l’eina de gestió més eficaç per a la recuperació de pastures, si més no 
a termini mitjà. 
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